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The tone of the autonomic nervous system, protein metabolism and enzymes in Cobb-500 crossbred 
chickens aged 35 and 60 days were studied. The experiment involved 24 chickens, 8 in each group. In birds, 
the tone of the autonomic nervous system was determined by the method of variation pulsometry. The 
essence of the method is to record the effect of sympathetic and parasympathetic systems on heart rate in 
chickens. The effect was determined by recording one hundred consecutive cardio intervals and counting 
the time interval between each cardiocycle. Venous blood samples were taken from each individual at the 
age of 35 and 60 days to determine the indicators of protein metabolism (total protein, albumin, globulins) 
and lipid peroxidation depending on the tone of the autonomic nervous system. It was found that the 
antioxidant level in chickens with a predominance of the sympathetic division prevailed in all other groups 
regardless of the age of the bird. At 35 days of age, plasma concentrations of diene conjugates were 
significantly higher in normatonics and vagotonics (P ˂ 0.05). There was a higher level of activity of 
ketodienes and Schiff bases in chickens with a predominance of the sympathetic division of autonomic 
nervous regulation compared with normotonics and vagotonics (P ˂ 0.01). The content of total protein, 
albumin and globulins prevailed in normotonic hens and was the lowest in vagotonic hens at the age of 35 
days. The two-month-old bird with a dominant parasympathetic division of the autonomic nervous system 
and normotonic hens had the highest levels of total protein, globulins, and conversely, sympathicotonic hens 
outnumbered the latter in albumin levels. Histidine content was highest in chickens with a balanced type of 
autonomic nervous system compared to sympathicotonics and vagotonics (P ˂ 0.05). The concentration of 
sulfur-containing amino acid methionine was highest in vagotonic chickens (P < 0.05) compared with 
sympathicotonics. Threonine was highest in sympathicotonics compared with other groups of animals and 
significantly outweighed vagotonics (P < 0.05). The level of lipid peroxidation products in 60-day-old 
sympathicotonic chickens was consistently higher in contrast to normotonics and vagotonics. At the same 
time there was the smallest increase in the activity of diene conjugates and ketodienes (P < 0.05) in chick-
ens with a dominant sympathetic division of the autonomic nervous system, which indicates a slowdown in 
the accumulation of the final products of lipid peroxidation. 
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Досліджено тонус тонус автономної нервової системи, показники обміну білка та ензими у курей кроссу Кобб-500 віком 35-ть 
та 60-т діб. В експерименті брали участь 24 курки по 8 в кожній групі. У птиці визначали тонус автономної нервової системи 
методом варіаційної пульсометрії. Суть методу полягає у реєстрації впливу симпатичної та парасимпатичної систем на часто-
ту серцевих скорочень у курей. Вплив визначали за допомогою реєстрації ста послідовних кардіоінтервалів та підрахунку часового 
проміжку між кожним кардіоциклом. У кожної особини проводили відбір проб венозної крові у віці 35 та 60 діб для визначення 
показників обміну білка (загального білка, альбумінів, глобулінів) та пероксидного окиснення ліпідів залежно від тонусу автономної 
нервової системи. Було встановлено, що антиоксидантний рівень у курей з домінуванням симпатичного відділу переважав всі інші 
групи незалежно від віку птиці. У 35-денному віці у курей-симпатикотоніків вміст дієнових кон’югатів в плазмі крові був достові-
рно більший, ніж у нормотоніків та ваготоніків (P ˂ 0,05). Виявлено вищій рівень активності кетодієнів та основ Шиффа у курей 
з переважанням симпатичного відділу автономної нервової регуляції порівняно із нормотоніками та ваготоніками (P ˂ 0,01). 
Вміст загального білка, альбумінів та глобулінів переважав у курей-нормотоніків і був найнижчим у курей-ваготоніків віком 35 
діб. Птиця дво місячного віку з домінуючим парасимпатичним відділом автономної нервової системи та кури-нормотоніки мали 
найвищі рівні по загальному білку, глобулінів і навпаки кури-симпатикотоніки переважали останніх по рівню альбумінів. Вміст 
гістидину був найвищим у курей з урівноваженим типом автономної нервової системи порівняно з симпатикотоніками та ваго-
тоніками (P ˂ 0,05). Концентрація сірковмісної амінокислоти метіоніну була найвищою у курей-ваготоніків (Р < 0,05) порівняно із 
симпатикотоніками. Треонін був найвищим у симпатикотоніків порівняно з іншими групами тварин та достовірно переважав 
ваготоніків (Р < 0,05). Рівень продуктів перекисного окиснення ліпідів у 60-денних курей-симпатикотоніків мав стабільно вищі 
показники навідміну від нормотоніків та ваготоніків. При цьому виявлено найменше збільшення активності утворення дієнових 
кон’югатів та кетодієнів (Р < 0,05) у курей з домінуючим симпатичним відділом автономної нервової системи, що свідчить про 
уповільнення накопичення кінцевих продуктів перекисного окиснення ліпідів. 
 




Останні десятиліття зростання інтенсивності тех-
нології виробництва у птахівництві та постійне по-
ліпшення генетичного потенціалу птиці створює пе-
редумови для підвищення темпів приросту маси тіла 
та ефективності дорощування (Havenstein et al., 2003). 
Збільшення інтенсивності обмінних процесів у орга-
нізмі птиці сприяє швидкому засвоюванню поживних 
речовин, ранній скоростиглості та високій продуктив-
ності (Kyryliv et al., 2015). Зокрема, від інтенсивності 
обміну білка залежить м’язово-жирове співвідношен-
ня, рівень фракцій білків та вміст амінокислот в сиро-
ватці крові (Gotovsky et al., 2018). Одним із основних 
факторів впливу на обмін речовин та адаптацію тва-
рин до ендо- та екзогенних подразників є оксидацій-
ний стрес (Brambilla et al., 2002). Незважаючи на те, 
що вільні радикали, які утворюються в організмі, 
відіграють важливу роль у процесах метаболізму, їх 
надлишкове утворення супроводжується інтенсифіка-
цією пероксидного окиснення ліпідів, зниженням 
інтенсивності клітинного дихання та активності сис-
теми антиоксидантного захисту (Lushchak et al., 2006). 
Регуляцію росту та розвитку організму як тварин, 
так і людини здійснює нейро-гуморальна система 
(Conde-Sieira et al., 2020). Вона відіграє важливу роль 
у процесах адаптації організму до змін умов навко-
лишнього середовища (Opalovskaya, 2001). Доведено 
вплив автономної та центральної нервової системи на 
метаболізм білків, амінокислот, глюкози у печінці 
тварин та риб (Püschel, 2004; Conde-Sieira et al., 2019; 
2020; Danchuk et al., 2020). Вегетативна нервова сис-
тема регулює всі внутрішні процеси організму, відно-
сну динамічну сталість внутрішнього середовища та, 
зокрема, бере участь у регуляції активності системи 
антиоксидантного захисту та інтенсивності пероксид-
ного окиснення ліпідів у організмі відповідно до умов 
навколишнього середовища (Opalovskaya, 2001).  
Відомо, що повноцінний амінокислотний пул має 
важливе значення для гомеостазу зокрема, недостат-
ність хоча б однієї незамінної амінокислоти викликає 
порушення обміну речовин, зменшується, або навіть 
припиняється ріст і розвиток організму (Castro et al., 
2019). Визначення зв’язку між вегетативним статусом 
та обміном білка у бройлерів надасть значний по-
штовх у подальшому розвитку птахівництва, а ви-
вчення процесів пероксидного окислення ліпідів у 
курей з різним тонусом автономної нервової системи 
дозволить поглибити існуючі знання про вегетативну 
регуляцію фізіологічних функцій організму птахів, 
розробити нові методи корекції інтенсивності перок-
сидного окиснення ліпідів, а також дасть підґрунтя 
для розробки нового типу утримання курей із ураху-
вання особливостей автономної нервової регуляції. 
Однак, дослідження вегетативної регуляції білко-
вого обміну та інтенсивності пероксидного окиснення 
ліпідів, її впливу на продуктивність у птахів наразі 
залишаються поза увагою дослідників. Невелика кіль-
кість інформаційних даних за визначенням тонусу 
автономної регуляції у курей може свідчити про від-
сутність або недосконалість адаптованих методів 
дослідження з урахуванням фізіологічних особливос-
тей роботи серцево-судинної системи у птахів.  
Старкі П. Д. вперше застосував клінічну електрокар-
діографію у птахів і описав нормальну електрокардіо-
граму курки, використовуючи стандартні біполярні 
відведення кінцівок. Незважаючи на велику клінічну 
ефективність, електрокардіографії птахів майже не 
приділяли уваги. Це може бути пов’язано з дефіцитом 
референтних електрокардіографічних значень у птахів 
(Sturkie, 1986).  
Мета і завдання дослідження. Визначити вплив 
різного тонусу АНС на вміст білкових компонентів у 
сироватці крові та інтенсивності пероксидного окис-
нення ліпідів курей мясного спрямування різного 
віку. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження обміну білка та пероксидного окис-
лення ліпідів у курей-бройлерів залежно від тонусу 
автономної нервової системи проводили на 24-х курях 
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м’ясного напрямку продуктивності породи Кобб-500, 
35–60-добового віку із підлоговим типом утримання 
на глибокій підстилці. На першому етапі досліджень 
визначали тонус автономної нервової системи шля-
хом з використанням електрокардіографії. Для цього 
застосовували переносний електрокардіограф ЭК3Т 
01-«Р-Д». Під час запису електрокардіограми викори-
стовували стандартні відведення – I ліва і права груд-
ні кінцівки, II – ліва грудна і ліва тазова кінцівки, III – 
права грудна і ліва тазова кінцівки. Швидкість руху 
стрічки становила 50 мм/с, амплітуда – 1 мВ. Запис 
електрокардіограм проводили протягом 20–30 секунд. 
Це дозволило зробити запис близько 100–120 ЕКГ-
комплексів (кардіоінтервалів). Процедуру електрока-
рдіографії проводили в тихому приміщенні. Голови 
птахів під час маніпуляцій були прикриті тканиною, 
що мало заспокійливий вплив на піддослідних. Фік-
сація курей проводилась у спинному положенні. Еле-
ктроди алігаторного типу були прикріплені на шкіру в 
ділянці плечової та стегнової кістки. Запис електрока-
рдіограми починали через 2–3 хвилини після 
під’єднання електродів (Machida & Aohagi, 2001; 
Reddy et al., 2016). Під час електрокардіологічного 
дослідження була відсутність використання седатив-
них лікарських засобів, які впливають на частоту та 
проведення серцевих імпульсів. 
Спектральний аналіз варіабельності серцевого 
ритму (ВРС) широко вважається стандартним неінва-
зивним методом оцінки функції автономної нервової 
системи (Messina et al., 2012). Симпатична активність 
пов’язана з низьким (НЧ; 0,04–0,15 Гц), тоді як пара-
симпатична – з більш високим частотним діапазоном 
(ВЧ; 0,15–0,4 Гц) модуляції частоти серцевих скоро-
чень. Дана особливість дозволяє провести діагностику 
домінуючого тонусу автономної нервової системи у 
досліджуваної тварини. 
Обробку отриманих електрокардіограм проводили 
методом варіаційної пульсометрії шляхом підрахунку 
100 R-R кардіоінтервалів. При цьому визначали два 
основних показники: моду (Мо) та амплітуду моди 
(Амо). Тривалість моди для тварин-симпатикотоніків 
становила 0,14–0,16 с. (перевага симпатичного відділу 
автономної нервової системи); нормотоніків – 0,16–
0,17 с. (рівновага тонусу симпатичного та парасимпа-
тичного відділу автономної нервової системи); ваго-
тоніків – 0,18–0,21 с. (перевага парасимпатичного 
тонусу автономної нервової системи). Амплітуду 
моди використовують як додатковий параметр для 
уточнення тонусу автономної нервової системи: сим-
патотонія >45 %, нормотонія – 40–45 %, ваготонія < 
40 % (Studenok et al., 2020). Таким чином за отрима-
ними результатами піддослідна птиця була поділена 
на три групи відповідно до тонусу відділів автономної 
нервової системи: симпатотоніки, нормотоніки та 
ваготоніки (по 8 тварин у кожній групі).  
На другому етапі у кожної тварини 35-добового 
віку відбирали венозну кров після 2-годинної голод-
ної дієти з підкрилової вени. В плазмі крові визначали 
вміст продуктів пероксидного окислення ліпідів (ке-
тодієни, основи Шиффа, дієнові кон’югати) спектро-
фотометричним методом, принцип якого базується на 
тому, що процес пероксидного окиснення ліпідів 
супроводжується переорієнтацією подвійних зв’язків 
із виникненням специфічних оптичних властивостей 
(Stalnaya, 1977; Kondrakhin et al., 2004; 
Khuzhakhmetova & Teply, 2016; Danchuk et al., 2018). 
У сироватці крові визначали вміст загального білка 
(біуретовим методом) та альбуміну (методом з бромк-
резоловим зеленим) на напівавтоматичному біохіміч-
ному аналізаторі BiosystemsA15 (Іспанія) з викорис-
танням набору реактивів PointerScientific (США). 
Визначення вмісту амінокислот проводили методом 
капілярного електрофорезу на апараті “Капель 105М” 
(Komarova & Kamentsev, 2006; Kaneko et. al., 2008; 
Thrall et al., 2012; Corbridge, 2013). 
Третій етап дослідження проводився у 60-денному 
віці курей різних груп, в яких повторно проводили 
забір венозної крові та визначали продукти білкового 
обміну та пероксидного окиснення ліпідів за наведе-
ними вище методиками. 
Статистичні підрахунки проводили за допомогою 
пакету аналізу даних в програмі Microsoft Excel 2016, 
зокрема, визначали середньоарифметичну величину 
(М) та її похибку (m), ймовірність різниць середніх 
значень встановлювали за критерієм Стюдента. Зміни 
показників вважали достовірними при Р < 0,05 (в 
тому числі Р < 0,01 і Р < 0,001). Коефіцієнт кореляції 
(r) розраховували методом Пірсона. 
 
Результати та їх обговорення 
 
Відповідно до встановленої класифікації, перева-
жання тонусу парасимпатичної частини автономної 
нервової системи в організмі називається ваготонією, 
а симпатичної – симпатикотонією. Також існує нор-
мотонія – тонус обох відділів автономної нервової 
системи є врівноваженим (Navarro, 2002). Випробу-
ваннями типів автономної нервової системи у курей 
було виявлено найнижчі показники моди у поєднанні 
із найвищими значеннями частоти серцевих скоро-
чень у курей-симпатотоніків порівняно із нормо - та 
ваготоніками (табл. 1). 
Нами встановлено, що середнє значення моди у 
симпатотоніків було на 8,54 % та 12,79 % 
(Р < 0,001***) менше за нормотоніків та ваготоніків, 
відповідно. Виявлення корелятивних зв’язків між 
значенням моди та частоти серцевих скорочень у 
симпатотоніків r = -0,577 та ваготоніків r = -0,996 
(Р < 0,001***) підтверджує вплив збільшення тонічної 
активності у центрах симпатичного або парасимпати-
чного відділу автономної нервової системи на регуля-
цію серцевого ритму у курей. При цьому у нормото-
ніків спостерігаються негативні кореляційні взає-
мозв’язки між показниками моди та частотою серце-
вих скорочень, що вказує на схильність цього типу до 
врівноваження серцевого ритму із активністю центрів 
автономної нервової системи (рис. 1). 
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Таблиця 1 




Симпатотоніки Нормотоніки Ваготоніки 
Мода, сек 0,15 ± 0,005*** 0,164 ± 0,007 0,172 ± 0,013 
Амплітуда моди, %    53 ± 10,39      51 ± 9,5      48 ± 5,04 
ЧСС, уд/хв  404 ± 7,41***    366 ± 18,57    351 ± 24,74 
Примітка: Р < 0,05*, Р < 0,01**, Р < 0,001*** 
 
 
Рис. 1. Взаємозв’язок моди та частоти серцевих  
скорочень в залежності від типів автономної нервової 
системи у курей (r, n = 8) 
Примітка: коефіцієнт кореляції достовірний при Р < 0,01**, 
Р < 0,001*** 
 
Слід відмітити наявність прямих кореляційних 
зв’язків між амплітудою моди та частоти серцевих 
скорочень у курей всіх типів автономної нервової 
регуляції – r = 0,74–0,94 (Р ˂ 0,05–0,001). У курей-
ваготоніків відмічається більш тісна взаємодія між 
частотою серцевих скорочень та Амо порівняно із 
іншими типами АНС (рис. 2).  
 
 
Рис. 2. Кореляція амплітуди моди із частоти серцевих 
скорочень у курей із різними типами автономної  
нервової ситеми 
Примітка: коефіцієнт кореляції достовірний при Р < 0,05*, Р 
< 0,01**, Р < 0,001*** 
 
Таке поєднання та взаємовплив показників моди, 
амплітуди моди та частоти серцевих скорочень дало 
можливість достовірно визначити три типи автоном-
ної регуляції у курей із урахування видоспецифічних 
особливостей тонусу вегетативної нервової системи, 
на відміну від попередників, які чітко відмічали лише 
один тип автономної нервової системи у курей – сим-
патотонічний (Tybinka, 2011). 
Вальтер Каннонар стверджував, що автономна не-
рвова система підтримує гомеостаз та регулює стабі-
льність внутрішньої матричної рідини, необхідної для 
підтримання життя. Ця функція була запропонована 
завдяки ряду регульованих зворотним зв'язком авто-
номних рефлексів, що реагують на збудження у віс-
церальних станах з компенсаційними регулюваннями 
для відновлення гомеостатичного балансу. Прикла-
дом є рефлекси барорецепторів, в результаті збу-
дження яких відбувається підвищення артеріального 
тиску, запускаються рефлекторні реакції, які включа-
ють розслаблення гладеньких м’язів судин, а також 
зменшує частоту серцевих скорочень і скоротливість 
міокарда. Таким чином, тонус автономної нервової 
системи можна розглядати не тільки як один із про-
явів гомеостазу, а також як один з механізмів його 
регуляції (West, 2010). 
Енергетичний гомеостаз регулюється складною 
мережею нейроендокринних та вегетативних шляхів 
(Danchuk et al., 2020), де гіпоталамус відіграє ключову 
роль моніторингового сигналу, який відображає енер-
гетичний стан, ініціюючи відповідні метаболічні від-
повіді та поведінку (Esposito et al., 2016). Вплив авто-
номної нервової системи на обмін речовин, було про-
демонстровано в дослідженні варіабельності серцево-
го ритму у худорлявих жінок та тих, що страждають 
на ожиріння.  
У результаті наших досліджень сироватки крові 
встановлено, що у курей 35-добового віку з різним 
тонусом автономної нервової є статистичні відмінно-
сті майже за всіма показниками білкового обміну 
(табл. 2). 
Вміст загального білка у курей з урівноваженим 
тонусом АНС був найвищим у віці 35 діб і переважав 
ваготоніків на 7,6 г/л (17,3 %; Р ˂ 0,001) та симпати-
котоніків на 4 г/л (9,1 %). Різниця між останніми ста-
новила 3,6 г/л (9 %; P ˂ 0,05). Альбумін також був 
найвищим у курей-нормотоніків та переважав тварин 
з домінування парасимпатичної гілки АНС на 3,05 г/л 
(15,25 %; P ˂ 0,001). Кури-симпатиктоніки теж мали 
нижчий вміст альбуміна порівняно з нормотоніками 
на 1,6 г/л (8 %). Різниця між симпатикотоніками та 
ваготоніками складала 1,45 г/л (7,9 %). Рівень глобу-
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ліна був найвищим у курей з урівноваженим типом 
АНС, його вміст перевищював на 2,35 г/л (9,8 %) та 
4,54 г/л (19 %; P ˂ 0,01) у курей симпатикотоніків та 
ваготоніків. Кури симпатикотоніки теж мали достові-
рно вищі показники глобуліна порівняно з ваготоні-
ками на 2,19 г/л (10,2 %; P ˂ 0,05). 
Підвищений вміст альбумінової фракції у нормо-
тоніків та симпатикотоніків забезпечує кращий тран-
спорт сполук – гормонів, вільних жирних та жовчних 
кислот, білірубіну (Сrane & Miller, 1977). 
З віком відбувається врівноваження метаболічних 
процесів, перехід від інтенсивного росту та нарощу-
вання м’язової маси у плато сталих показників. Особ-
ливо це помітно у курей-ваготоніків, у яких підвищу-
вались показники білкового обміну та у віці 60 діб 
наблизились до результатів тварин із домінуючим 
симпатичним та урівноваженим тонусом АНС. 
 
Таблиця 2 
Показники обміну білка курей з різним тонусом автономної нервової системи віком 35 та 60 діб, г/л (M ± m, n = 8) 
 
Тип АНС 
Вміст у сироватці крові 
Загальний білок, г/л Альбуміни, г/л  Глобуліни, г/л 
У віці 35 діб 
Симпатикотоніки 39,9 ± 1,46*1   18,4 ± 0,98 21,55 ± 0,59*1 
Нормотоніки 43,9 ± 1,25***1   20,0 ± 0,61***1   23,9 ± 1,0**1 
Ваготоніки 36,3 ± 0,84 16,95 ± 0,38 19,36 ± 0,59 
У віці 60 діб 
Симпатикотоніки 39,9 ± 0,67      19 ± 0,37   20,9 ± 0,45 
Нормотоніки 41,7 ± 1,5   18,9 ± 0,56 22,85 ± 0,99 
Ваготоніки 41,7 ± 0,97 17,96 ± 0,5 23,78 ± 0,76**2 
Примітка: *1 – Р < 0,05; **1 – Р < 0,01;***1 – Р < 0,001 порівняно з ваготоніками; **2 – Р < 0,01 порівняно з симпатикотоніками 
 
Динаміка загального білка, альбуміна та глобуліна 
курей із урівноваженим типом АНС у період 35–
60 діб вирощування мала динаміку до зниження. 
Вміст зального білка знизився на 2,2 г/л (3 %), альбу-
мін на 1,1 г/л (5,5 %), глобулін на 1,05 г/л (4,4 %). 
Схожа динаміка спостерігалась у курей із домінуван-
ням симпатичного тонусу АНС. Вміст загального 
білка був однаковий на 35 та 60 добу вирощування. 
Глобулінова та альбумінова фракції мали незначні 
коливання. Глобулін знизився на 0,65 г/л (3 %); аль-
бумін збільшувався на 0,6 г/л (3,1 %). Кури-
ваготоніки мали стійке зростання білкових фракцій у 
сироватці крові в період досліджень. Загальний білок 
та глобулінова фракція мала стрімкий зріст на 5,4 г/л 
(12,3 %; P ˂ 0,001) та 4,42 г/л (18,6 %; P ˂ 0,001). Аль-
бумін зріс незначно на 1 г/л (5,6 %) порівняно з попе-
реднім періодом. 
Дані зміни в білковому профілі птиці можуть вка-
зувати на підвищення з віком синтезу білкових фрак-
цій, посилення імунітету птиці з ваготонічним тону-
сом автономної нервової системи та покращене засво-
єння білків корму в їх організмі (Kuznyak & Savchuk, 
2017). 
Отже, парасимпатичний відділ автономної нерво-
вої системи, впливаючи на метаболізм білка через 
гуморальну (інсулін, адреналін, кортизол тощо) та 
центральну нервову стимуляцію гепатоцитів (Сrane & 
Miller, 1977; Püschel, 2004), викликає повільне підви-
щення рівня білків сироватки крові, а симпатичний 
відділ – навпаки, стримує цей процес.  
Відомо, що для синтезу білка та пептидів будіве-
льним і складовим матеріалом є амінокислоти. Які 
відіграють невідємне значення у житті та функціону-
ванні всього організму (De Koning, 2013). 
Встановлено, що вміст метіоніну в сироватці крові 
курей симпатикотоніків 60-добовому віці був на 
2,76 мкмоль/л (28,2 %; P ˂ 0,05) нижче, ніж у птиці з 
домінуванням парасимпатичного відділу автономної 
нервової системи та на 0,8 мкмоль/л (10,2 %) нижче 
від нормотоніків. Кури-ваготоніки мали на 20 % ниж-
чий вміст метіоніну, ніж тварини з урівноваженим 
тонусом автономної нервової системи (табл. 3). Ниж-
чий вміст даної сполуки вказує на її підвищений ката-
болізм у тварин з домінуванням симпатичного відділу 
автономної нервової системи. Концентрація метіоніну 
в організмі тварин може знижуватись через його ви-
користання як джерела метальних груп при окисно-
відновних реакціях (Martínez et al., 2017; Garaeva, 
2011). Ця амінокислота та низка інших сірковмісних 
сполук є одними з основних речовинами, що беруть 




Вміст окремих амінокислот в крові курей з різним тонусом автономної нервової системи віком 60 діб, мкм/л 




Метіонін Гістидин Треонін 
Симпатикотоніки 7,04 ± 0,4+ 9,62 ± 1,46* 25,92 ± 2,5+ 
Нормотоніки 7,84 ± 0,61 14,1 ± 0,97 22,73 ± 1,64 
Ваготоніки   9,8 ± 0,79 6,96 ± 2,36*   14,9 ± 3,46 
Примітка: *Р < 0,05 порівняно з нормотоніками; +Р < 0,05 порівняно з ваготоніками 
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Кури-нормотоніки мали найвищі рівні гістидину, 
що на 7,14 мкмоль/л (50,6 %; P ˃ 0,05) вище, ніж у 
ваготоніків та на 4,48 мкмоль/л (31,8 %; P ˃ 0,05) 
порівняно з симпатикотоніками. Різниця між твари-
нами з домінуванням симпатичного та парасимпатич-
ного відділів становила 2,66 мкмоль/л (31,5 %) на 
користь останніх. Такий розподіл можна охарактери-
зувати зниженим метаболізмом та потребою аміноки-
слоти як джерела  енергії, антиоксиданта та нейроме-
діатора у курей-ваготоніків через їх переважно менш 
рухливий спосіб життя порівняно з іншими тваринами 
(Khlybova & Cirkin, 2006; Garaeva, 2011).  
Концентрація амінокислоти треоніну була статис-
тично найвищою у симпатикотоніків (P < 0,05) та 
нормотоніків (тенденція) порівняно з ваготоніками на 
11 мкм/л (42,5 %) і 7,83 мкм/л (34,4 %). Різниця між 
симпатикотоніками та нормотоніками була не значна і 
становила 3,19 мкм/л.  
Відомо, що в процесі життєдіяльності організму в 
клітині постійно утворюються вільні радикали. Акти-
вний ріст і розвиток, зміна фізіологічного стану, фізи-
чне навантаження, адаптація та стрес супроводжуєть-
ся зміною інтенсивності процесі вільнорадикального 
окиснення в організмі, які, з одного боку, необхідні 
для оновлення клітинних мембран, синтезу ряду біо-
логічно активних речовин, а з іншого, вільнорадика-
льне окиснення є універсальним механізмом пошко-
дження біомембран при різних патологічних станах 
(Polumbryk et al., 2013).  
Дослідження плазми крові у курей 35-добового ві-
ку показали достовірну залежність показників перок-
сидного окиснення ліпідів від типів автономної нер-
вової регуляції (табл. 4).  
 
Таблиця 4 
Показники пероксидного окислення ліпідів у курей 35-денного віку в залежності від типів автономної нервової 
системи (M ± m, n = 8) 
 
Показник 
Тонус автономної нервової системи 
Ваготоніки Нормотоніки Симпатотоніки 
Дієнові кон’югати, D278/мг ліпідів 0,338 ± 0,012* 0,353 ± 0,018 0,376 ± 0,016* 
Кетодієни ліпідів, D278/мг ліпідів 0,085 ± 0,005** 0,093 ± 0,005 0,103 ± 0,009** 
Основи Шиффа, умовних одиниць/см3 0,290 ± 0,014 0,299 ± 0,023 0,331 ± 0,016** 
Примітка: Р < 0,05*, Р < 0,01**, Р < 0,001*** 
 
У курей-симпатотоніків вміст дієнових кон’югатів 
в плазмі крові становив на 6,12 % (Р < 0,05) та на 
10,11 % (Р < 0,05) більше за такий у нормотоніків та 
ваготоніків, відповідно. Оскільки ці ліпопероксиди є 
первинними та нестійкими метаболітами, їх велика 
кількість свідчить про більш вищий рівень накопи-
чення токсичних продуктів пероксидного окиснення 
ліпідів у симпатотоніків порівняно із іншими групами 
курей. При цьому активність утворення кетодієнів та 
основ Шиффа у курей із перевагою симпатичного 
відділу автономної нервової системи була достовірно 
вищою, ніж у ваготоніків на 17,48 % (Р < 0,01) та 
12,39 % (Р < 0,01) відповідно (рис. 3). Вищий рівень 
основ Шиффа у симпатотоніків говорить про більш 
активну дестабілізацію та пошкодження клітинних 
мембран, на відміну від курей-ваготоніків та нормо-
тоніків, у яких цей показник знаходиться майже на 
однаковому рівні. Це свідчить про те, що у курей із 
симпатотонічним тонусом автономної нервової сис-
теми тканини характеризуються більшою інтенсивні-
стю процесів пероксидного окислення ліпідів. Показ-
ники пероксидного окиснення ліпідів у симпатотоні-
ків в порівнянні із нормотоніками вищі, що свідчить 
про врівноваженість в системі утворення та знешко-
дження первинних продуктів пероксидного окиснення 
ліпідів у останніх. При цьому виявлено взаємозв’язок 
дієнових кон’югатів (Р < 0,05) та кетодієнів із вагото-
нічним типом регуляції (Р < 0,01), який мав тенденцію 
до зниження швидкості пероксидного окиснення вна-
слідок уповільнення процесів обміну речовин.  
 
 
Рис. 3. Показники пероксидного окиснення ліпідів в залежності від тонусу автономної нервової системи у курей 
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Одним із основних субстратів для вільнорадикаль-
них реакцій є ліпіди, молекули поліненасичених жир-
них кислот, ліпідні компоненти ліпопротеїдів низької 
і дуже низької щільності. Продукти вільнорадикаль-
ного пероксидного окиснення також можуть виступа-
ти своєрідними біомаркерами ушкодження тканин, 
оскільки за їх вмістом можна судити про інтенсив-
ність перебігу вільно-радикальних процесів у різних 
системах організму (Trenzado et al., 2005). Найбільш 
важливими із них можуть виступати продукти окис-
нення поліненасичених жирних кислот. В результаті 
окислення жирних кислот утворюються гідропереки-
си – дієнові кон’югати, кетодієни, які надалі метаболі-
зуються у вторинні – малоновий діальдегід і третинні 
продукти пероксидного окислення ліпідів – шифрові 
основи (Zenkov et al., 2001). Активація пероксидного 
окиснення ліпідів являє собою універсальний пошко-
джуючий механізм клітинних мембран, який протікає 
з утворенням вільних гідроксильних та ліпідних ра-
дикалів, що володіють високою реакційною здатністю 
(Meerson, 2001). 
У курей 60-добового віку інтенсивність пероксид-
ного окиснення ліпідів мала тенденцію до підвищен-
ня. При цьому у курей-симпатотоніків так само, як і в 
курей 35-добового віку, визначено стабільно найвищі 




Показники пероксидного окиснення ліпідів у курей 60-добового віку в залежності від тонусу автономної нерво-
вої системи (M ± m, n = 8) 
 
Показник 
Тонус автономної нервової системи 
Ваготоніки Нормотоніки Симпатотоніки 
Дієнові кон’югати, D278/мг ліпідів 0,347 ± 0,008*** 0,372 ± 0,013 0,387 ± 0,021* 
Кетодієни ліпідів, D278/мг ліпідів 0,093 ± 0,01 0,098 ± 0,009 0,109 ± 0,009* 
Основи Шиффа, умовних одиниць/см3 0,305 ± 0,011* 0,326 ± 0,011 0,343 ± 0,21* 
Примітка: Р < 0,05*, Р < 0,01**, Р < 0,001*** 
 
Виявлено, що у симпатотоніків 60-денного віку 
порівняно із 35-добовим мали найменше збільшення 
активності утворення дієнових кон’югатів (на 2,84 %, 
Р < 0,05) та кетодієнів (на 5,51 %, Р < 0,05). Це свід-
чить про уповільнення накопичення токсичних про-
дуктів пероксидного окиснення ліпідів, що може бути 
пов’язано із більш активним розвитком ензимного 
антиоксидантного захисту з віком тварин. У курей-
нормотоніків 60-добового віку, при цьому, виявлено 
найвищий рівень зростання утворення дієнових 
кон’югатів (на 5,11 %) та основ Шиффа (на 8,28 %) 
порівнянні із попереднім терміном дослідження, що 
може свідчити про збільшення з віком впливу симпа-




Взаємовплив показників моди, амплітуди моди та 
частоти серцевих скорочень дало можливість достові-
рно визначити три типи автономної нервової регуляції 
у курей (симпатотоніки, нормотоніки та ваготоніки). 
Відмічається достовірна позитивна лінійна взаємодія 
між Мо та Амо у курей з різним тонусом автономної 
нервової системи. У курей-ваготоніків кореляція r = 
0,936 (P ˂ 0,001) була вища порівнянно з птицею-
симпатикотоніками r = 0,735 (P ˂ 0,05), що вказує 
більш тісний взаємозв’язок між частотою та діапазо-
ном варіацій у ваготоніків. Натомість безпосередньо 
показник Амо у курей з домінуванням парасимпатич-
ного тонуса був найменшим. 
Встановлено вплив тонусу автономної нервової 
системи на обмін білків cироватки крові в організмі 
курей блойлерів. Показники загального білка, альбу-
мінів, глобулінів та сечовини залежно від періоду 
вирощування мали статистично значимі коливання 
між групами курей. В перший період дослідження 
(35-добовий вік) тварини-нормотоніки демонстрували 
найвищі показники по білковим фракціям крові  
(P < 0,01; P < 0,001) порівняно з іншими групами. У 
віці 60 діб кури-симпатикотоніки мали найвищі пока-
зники альбуміну та найнижчий вміст глобулінової 
фракції порівняно з тваринами-ваготоніками  
(P < 0,01; P < 0,05 відповідно). Концентрація метіоні-
ну була вища у нормотоніків порівняно з симпатико-
тоніками (P < 0,05); вміст гістидину переважав у ваго-
тоніків (Р < 0,05) в порівнянні з нормотоніками. Трео-
нін був вищим у симпатикотоніків (Р < 0,05) порівня-
но з нормотоніками. 
Виявлено взаємозалежність типів автономної ре-
гуляції та пероксидного окиснення ліпідів. Кури із 
переважанням симпатичного відділу демонстрували 
підвищений вміст продуктів пероксидного окислення 
ліпідів у 35- та 60-денному віці (P < 0,01, P < 0,05). 
Показники пероксидного окислення ліпідів у нормо-
тоніків менше в порівнянні із симпатотоніками, що 
свідчить про врівноваженість в системі утворення та 
знешкодження первинних продуктів пероксидного 
окиснення. Встановлено найнижчий вміст продуктів 
пероксидного окиснення ліпідів у курей із ваготоніч-
ним типом автономної регуляції (P < 0,05, P < 0,01).  
Таким чином, встановлено взаємовплив типів ав-
тономної нервової системи на показники білкового 
обміну та перекисного окиснення ліпідів у курей-
бройлерів, що дає можливість прогнозувати стресо-
стійкість даних тварин та корегувати методики утри-
мання із урахування їх типологічних особливостей, 
утворення стада високопродуктивної птиці. 
Перспективи подальших досліджень – досліджен-
ня впливу тонусу автономної нервової системи на 
ендокринну функцію залоз внутрішньої секреції. Вза-
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ємозв’язок тонусу автономної нервової системи з 
іншими системами організму курей. 
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